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(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen einer 
Schutzschicht auf der Oberf lache eines Bauteils od. dgl. 
Werkstuckes mittels eines - einen Anteil an Metallpul- 
ver enthaltenden --pastenfOrmigen, auf den Grund- 
werkstoff des Bauteils bandartig aufgebrachten und 
eingeschmolzenen Werkstoffes, werden zum einen 
dem metallischen Pulver aus einem Kornbereich oder 
einem Pulvergemisch aus mehreren Kornbereichen 
einer Kornverteilung von etwa 3 bis 200 \im etwa 3 bis 
12 Gew.-% eines Binders sowie etwa 1 bis 10 Gew.-% 
eines Presshilfsmittels zugemischt; diese Mischung 
wird einer Presseinrichtung zugefuhrt und darin mit 
einem Pressdruck zwischen 10 und 150 bar zu einem 
Band geformt, wonach das Band auf die Oberf lache des 
metallischen Bauteils aufgebracht und mit dieser durch 
eine Warmebehandlung verbunden wird. Zum anderen 
soli eine aus pulverformigen Lotwerkstoffen hergestellte 
pastenfdrmige Oder bandartige Masse zu einem den 
Dimensionen eines in der Oberfiache des Bauteils vor- 
handenen VerschleiBbereichs od. dgl. Oberfiachenfeh- 
ler angepassten KGrper geformt, in diesen 
VerschleiBbereich od. dgl. eingesetzt und einer Nach- 
behandlung unterzogen werden; letztere ist insbesond- 
ere eine Warmebehandlung. Der erwahnte 
VerschleiBbereich bzw. der Bereich des Oberfiachen- 
fehlers wird der Nachbehandlung zusammen mit der 
Oberfiache des beschichteten Werkstucks unterzogen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Her- 
stellen einer Schutzschicht auf der Oberfiache eines 
Bauteils od. dergl. Werkstuckes mittels eines einen 5 
Anteil an Metallpulver enthaltenden pastenfOrmigen 
Werkstoffes, der auf den Grundwerkstoff des Bauteils 
aufgebracht und eingeschmolzen wird. Zudem erfasst 
die Erfindung eine dafur besonders geeignete Legie- 
rung sowie einen Lotwerkstoff. w 
[0002] Der Schutz von Oberfiachen mittels auf 
diese -- beispielsweise durch thermische Spritz-, 
SchweiB- oder LOtverfahren - aufgebrachten Schichten 
ist seit langern bekanrrt und wird in weitem Umfang in 
der Industrie mit Erfolg angewendet. Die bekannten is 
Beschichtungsverfahren wie Plasma- und Flammsprit- 
zen oder AuftragsschweiBen sind mit erheblichem 
maschinellem Aufwand verbunden und verursachen mit 
den bei der Anwendung entstehenden DSmpfen sowie 
Stauben eine hone Umweltbelastung, d. h. die Verfah- 20 
ren durfen nur unter Verwendung von Absauganlagen - 
- samt den dazugehOrenden Filteranlagen - eingesetzt 
werden. Dabei entstehen Filterstaube, deren Beseiti- 
gung als Sondermull wiederum zu hohen Kosten fuhrt. 
[0003] Mit der WO 9221 785 wurden angesichts die- 25 
ser Umweltprobleme Pasten oder aus diesen bandartig 
vorgefertigte Werkstoffmassen aus selbstflieBenden 
Legierungen mit Karbiden vorgeschlagen, die auf eine 
zu panzernde Oberfiache aufgelegt und eingeschmol- 
zen werden. Die als Paste aus einem Ni-Cr-B-Si-Legie- 30 
rungspulver, einem Flussmittel sowie einem 
wasserlOslichen Methacrylat aufgestrichenen oder als 
vorgefertigtes Band aufgebrachten Schichten besrtzen 
eine Porositat. mit der eine Verbesserung beispiels- 
weise der VerschleiBeigenschaften nicht mOglich ist; die 35 
eingebrachten Karbide brechen durch die beim Auf- 
schmelzen entstandene Porositat aus. 
[0004] Der DE-A-41 02 469 ist ein Verfahren zum 
korrtinuierlichen Herstellen dunnwandiger FormkOrper 
aus Keramik zu entnehmen, der DE-C-41 33 712 ein 40 
Verfahren zum Erzeugen von zumindest zweischichti- 
gen Verbundwerkstoffen aus pulverfOrmigen Werkstof- 
fen. 

[0005] Die in den vorstehend genannten VerOffentli- 
chungen erOrterten Verfahren werden auf dem Markt 45 
nicht angeboten. Da aber der Gedanke, eine bandartige 
Auflage zur Verbesserung der Oberfiacheneigenschaf- 
ten von Substraten bzw. zum Aufbringen einer Oberfia- 
chenschicht auf diese unverhaitnismSBig 
umweltfreundlich ist, hat sich der Erfinder das Ziel so 
gesetzt, diese Idee aufzugreifen und ihre Anwendung 
zu ermOglichen; insbesondere sollen gute Korrosions- 
und VerschleiBschutzschichten hoher Qualitat umwelt- 
schonend geschaffen werden konnen. Zudem soil das 
Ausbessern von VerschleiBbereichen od. dgl. Oberfia- 55 
chenmangel vereinfacht werden. 
[0006] Zur LCsung dieser Aufgabe fuhren die Leh- 
ren der unabhangigen Patentanspruche; die Unteran- 



spruche geben gunstige Weiterbildungen an. Zudem 
fallen in den Rahmen der Erfindung alle Kombinationen 
aus zumindest zwei der in der Beschreibung, der Zeich- 
nung und/oder den Anspruchen offenbarten Merkmale. 
[0007] ErfindungsgemaB werden dem metallischen 
Putver aus einem Kornbereich -- oder einem Pulverge- 
misch aus mehreren Kornbereichen einer Kornvertei- 
lung von etwa 3 bis 200 \xm etwa 3 bis 12 Gew.-% eines 
Binders sowie etwa 1 bis 10 Gew-% eines Presshirfs- 
mittels zugemischt, dann wird diese Mischung einer 
Presseinrichtung zugefuhrt und darin mit einem 
Pressdruck zwischen 10 und 150 bar -- bevorzugt zwi- 
schen 20 und 100 bar -- zu einem Band geformt, 
wonach das Band auf die Oberfiache des metallischen 
Bauteils aufgebracht und mit dieser durch eine Warme- 
behandlung verbunden wird. Als Presseinrichtung dient 
ein Walzenpaar, dessen Pressspalt die Mischung zuge- 
fuhrt wird. 

[0008] Der Werkstoff wird also in einer Formvorrich- 
tung - insbesondere jenem Walzenpaar - zum Band; 
der dann aufgewendete Pressdruck hangt stark von der 
Kornverteilung der zu verpressenden Masse aus einem 
metallischen Pulver, einem Binder und/oder einem Pla- 
stifizierer ab. Binder und Plastifizierer werden in flussi- 
ger Form oder als Pulver zugesetzt. 
[0009] Eine besonders gunstige Legierung fur die 
zu verpressende Masse weist eine Zusammensetzung 
von 12 bis 20 Gew-% Cr, 1 1 bis 14 Gew.-% Ni, 0 bis 5 
Gew.-% Mo, Rest Fe, auf. 

[001 0] Die Presstemperaturen sollen erf indungsge- 
maB in der Regel bei Raumtemperatur liegen, im Falle 
der Verwendung eines thermisch beeinflussbaren Bin- 
demittels kann die Formgebung des bandfCrmigen 
Werkstoffes bei Temperaturen bis zu 150° C vorgenom- 
men werden. 

[0011] Der zu wahiende Kornbereich fur die metalli- 
schen Pulver zum Herstellen der Masse sollten bei 3 bis 
20 fim, 30 bis 75 fim oder 75 bis 200 \im liegen. Die 
Kornverteilung des metallischen Pulvergemisches 
betragt vorteilhafterweise vor dem Zusatz des Binders 
bzw. Plastifizierers zwischen 3 und 200 jim, insbesond- 
ere 10 und 150 Jim. Werden metallische Verbindungen 
oder Hartstoffe eingesetzt, sollten diese eine maximale 
KbrngrOBe von 150 fim, vorzugsweise 120 urn, aufwei- 
sen. 

[0012] Als Binder eignen sich Latex, Polyvinylace- 
tat, Polyvinylalkohol, PVC, PE, PU, PP od. dergl. Stoffe 
und als Plastifizierer Glyzerin, SilikonOI od. dergl. Die 
Bereiche fur den Binder sollten 3 bis 10 Gew. % - vor- 
zugsweise 3 bis 8 Gew. % - erfassen, die Bereiche fur 
den Plastifizierer 1 bis 8 Gew. %, insbesondere 2 bis 5 
Gew. %. Besonders gunstig ist im ubrigen der Einsatz 
des beschriebenen Bandes bei Lttvorgangen. 
[0013] Urn nun das Ausbessern von VerschleiBbe- 
reichen od. dgl. Oberfiachenmangel zu ermOglichen, 
wird im Rahmen der Erfindung eine aus pulverfdrmigen 
Lotwerkstoffen hergestellte pastenfarmige oder bandar- 
tige Masse zu einem den Dimensionen eines in der 
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Oberfiache des Bauteils vorhandenen VerschleiBberei- 
ches od. dgl. Oberfiachenfehlers angepassten KSrper 
geformt, in diesen VerschleiBbereich od.dgl. eingesetzt 
und dann einer Nachbehandlung -- insbesondere einer 
Warmebehandlung - unterzogen. Dazu hat es sich als 
gunstig erwiesen, den VerschleiBbereich oder den 
Bereich des Oberfiachenfehlers der Nachbehandlung 
zusammen mit der OberflSche des beschichteten Werk- 
stuckes zu unterziehen. 

[0014] Bei Durchfuhrung des Verfahrens wird die 
Form der zu beschichtenden OberflSche bzw. des 
Bereiches des Oberfiachenfehlers mittels einer aushar- 
tenden pastenfOrmigen Masse abgenommen, wobei 
zum Abnehmen der Form des OberkSrperfehlers bevor- 
zugt eine Silikonkautschuk-Formmasse aufgetragen 
und nach dem Verfestigen abgezogen wird. 
[001 5] Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung 
werden ein Abdruck des Bereiches des Oberfiachen- 
fehlers und aus diesem Abdruck eine Negativform 
erzeugt; letztere wird mit der plastischen Masse gefiillt 
und das so hergestellte Formteil in den Bereich des 
Oberfiachenfehlers eingesetzt, wonach die Warmebe- 
handlung erfolgt. 

[001 6] Zur Warmebehandlung kann erfindungsge- 
maB eine Induktionsspule oder ein Laserstrahl einge- 
setzt werden, zudem auch ein Ofen, insbesondere ein 
Elektroofen, in dem die Behandlung unter Luft, Schutz- 
gas oder Vakuum durchgefuhrt wird. 
[0017] ErfindungsgemaB wird das Band oder der 
ausgeschnittene FormkGrper mit der ihm zugeordneten 
Oberfiache verschweiBt bzw. durch Umschmelzen mit 
dem Lichtbogen oder einem Laserstrahl mit der Ober- 
fiache des Werkstuckes verbunden. Auch kann das 
Band bzw. der FormkOrper durch eine Ofennachbe- 
handlung an die Oberfiache des Werkstuckes gebun- 
den werden. 

[001 8] Als Lotwerkstoff sind insbesondere fur jenen 
FormkOrper von besonderem Interesse Kupfer- und 
Nickeilegierungen mit Legierungszusatzen, die eine 
den Schmelzpunkt senkende Wirkung anbieten und es 
ermflglichen, aus einer Masse zum Walzen bzw. zum 
Vorformen eines KOrpers mit einer verschlissenen 
Stelle einen Teil einzusetzen, der nachtraglich einge- 
schmolzen wird, ohne dass die der Masse vor der 
Bandherstellung zugegebenen Hartstoffe oder Diaman- 
ten zersetzt oder umgewandelt werden. 
[0019] So hat sich ein Lotwerkstoff zum Beschich- 
ten, insbesondere aber zum Herstellen von in eine 
Beschichtung einsetzbaren FormkOrpern als gunstig 
erwiesen, der Kupfer oder eine Kupferlegierung mit 
Zusatzen von Phosphor, Zink, Silber, Germanium, Pal- 
ladium und gegebenenfalls anderen Elementen enthait. 
[0020] Nach einem weiteren Merkmal der Erf indung 
enthait der Lotwerkstoff ein Lotpulver mit 1 bis 10 Gew.- 
% Phosphor -vorzugsweise 4 bis 8 Gew.-% Phosphor - 
- sowie einen Rest aus Kupfer, wobei dem Kupfer Silber 
zugesetzt sein kann. 

[0021] Desweiteren kann ein Lotwerkstoff einge- 



setzt werden aus einem Kupfer-ZinWotpulver mit 30 bis 
45 Gew.-% Zink, vorzugsweise 36 bis 42 Gew.-% Zink, 
wobei dem Zink Silber bzw. Silizium zugesetzt sein 
kann; insbesondere sind Zusatze von etwa 42 Gew.-% 
5 Zn und 0,3 Gew.-% Ag sowie etwa 20 Gew.-% Diamant- 
pulver von Vorteil. 

[0022] Im Rahmen der Erf indung liegt auch ein Lot- 
werkstoff mit einem Kupfer-Silberlotpulver, das 70 bis 
80 Gew-% Silber - - Rest Kupfer - enthait, oder ein 

10 Kupfer-Gold-Silberpulver mit Au 30 bis 40 Gew.-% und 
Ag 30 bis 40 Gew-%, Rest Kupfer. 
[0023] Der Lotwerkstoff kann auch ein Kupfer-Ger- 
maniumlotpulver mit 0,1 bis 10 Gew.-% Germanium 
sein, wobei KorngrOBen von Kupfer und Germanium < 

75 1 00 [im sowie des Wolframkarbids von > 600 jxm bevor- 
zugt werden. Im Falle eines Lotwerkstoffes aus einem 
Kupfer-Palladiumpulver werden 15 bis 25 Gew.-% Palla- 
dium, Rest Kupfer, bevorzugt. 

[0024] Die Erfindung erfasst auch einen Lotwerk- 
20 stoff, der ein Nickellotpulver mit bis 30 Gew.-% Chrom; 
0,9 bis 4 Gew.-% Bor; 0,6 bis 4,25 Gew.-% Silizium; 0,2 
bis 5,0 Gew.-% Eisen; 0,05 bis 1 Gew.-% Kohlenstoff; 
Rest Nickel enthait, insbesondere ein Nickellotpulver 
mit Cr 2,5 bis 3,5 Gew.-%; B 3,0 bis 4,0 Gew-%; Si 3,7 
25 bis 4,8 Gew.-%; Fe 2,5 bis 3,5 Gew.-% und Rest Ni. 
[0025] Dem Lotwerkstoff werden vorteil hafterweise 
Hartstoffpulver - wie Karbide, Boride, Nitride, Silicide, 
Oxide und/oder Diamant - im Bereich von etwa 20 bis 
60 Vol.-% zugesetzt, wobei etwa 50 Gew-% feine Kar- 
30 bide (WC) einer KorngrGBe unter 30 Jim bevorzugt wur- 
den. 

[0026] Im Rahmen der Erfindung liegen schlieBlich 
Verwendungen des beschriebenen Verfahrens und des 
Lotwerkstoffes zum Beschichten gegen VerschleiBan- 
35 griffe bzw. zum Ausbessern von Fehlbereichen bei: 

Innenflachen von Rohrlettungen; 
Turbinenschaufeln, insbesondere Gas- und Flug- 
zeugturbinenschaufeln; 
40 • Motorenteilen; 
Mischerteilen; 

Bauteilen an Agrarmaschinen wie Mahmesser, 
Pflugscharen; 

Teilen fur die Glasformgebung; 
45 • Werkzeugen fur die Beton- und Gesteinsbearbei- 
tung, die Holzbearbe'rtung, das Extrudieren von 
Werkstoffen. 

[0027] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten 
so der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden 
Beschreibung eines bevorzugten Ausfuhrungsbeispiels 
sowie anhand der Zeichnung; deren einzige Figur zeigt 
eine Skizze einer Presseinrichtung. 
[0028] Zum Herstellen eines bandfOrmigen Werk- 
55 stoffes dient eine Anlage mit zwei einen Walzenspaft 1 0 
begrenzenden Presswalzen 12. Ober dem Walzenspalt 
10 ist eine Zufuhreinrichtung 14 fur eine zu pressende 
Masse angeordnet sowie unter ihm ein von ihm ausge- 
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hendes und zur rechten Bildseite hin gekrummtes Leit- 
blech 16 fur ein aus dem Walzenspait 10 austretendes 
gepresstes Band 18. Dieses wird der Oberf lache eines 
Werkstuckes 20 zugefOhrt und mit dieser durch 
Umschmelzen mit dem Lichtbogen verbunden. 5 
[0029] Nachfolgend sind einige Ausfuhrungsbei- 
spiele zu dem Verfahren wiedergegeben. 

Beispiel 1 

[0030] Der Rohrkrummer einer Anlage fur die che- 
mische Industrie sollte zum Schutze gegen Erosion an 
den einem VerschleiB ausgesetzten Steilen mit einer 
Schutzschicht versehen werden. Durch die Form des 
Krummers bedingt, war es nicht moglich, diesen durch 
ein Spritz- oder SchweiBverfahren zu beschichten. Aus 
diesem Grunde wurde an der zu beschichtenden Stelle 
ein Legierungsband aus Metallpulver und einem Binder 
der folgenden Zusammensetzungen vorgesehen: 

(a) Metallpulver: 



Cr 


15,5 Gew.-%; 


Ni 


13,0 Gew.-%; 


Mo 


1,4 Gew.-%; 


Fe 


Rest; 



(b) Binder (7 Gew.-% der genannten Mischung): 



PVC 


3 Gew.-%; 


Latex 


2 Gew.-%; 


Silicon 


2 Gew.-%. 



Das Verbinden und Umschmelzen des Bandes 
auf dem Rohrkrummer erfolgte mit einem gepulsten 
Laserstrahl von 7,2 KW. 

Der so hergestellte Rohrkrummer wurde 
anschlieGend eingebaut und getestet. Die Stand- 
zeit erhohte sich gegenuber einem nicht beschich- 
teten Krummer um das Doppelte. 

Bejgpje] 2 

[0031] Ein Maschinenteii, welches durch Feinstaub 
einem hohen VerschleiB ausgesetzt ist, sollte durch 
eine Schicht geschOtzt werden. Die verwendete Legie- 55 
rung entsprach der in Beispiel 1 mit dem Unterschied, 
dass ein Hartstoffenteil von 



6 

45 Gew.-% Karbid (W, Cr. Tl) 

zugesetzt wurde; als Binder wurde die Mischung aus 
Beispiel 1 verwendet. 

[0032] Beim Einsatz des Maschinenteils wurde 
ebenfalls eine hohe Verbesserung der Standzeit atte- 
stiert. 

Beispiel 3 

[0033] Ein Zahn einer Erdbewegungsmaschine 
sollte mit einer VerschleiBschicht versehen werden. 
Auch hier musste wegen Form und Zuganglichkeit des 
Zahnes auf die bekannten Beschichtungsverfahren ver- 
zichtet werden. 

[0034] Als bandformiger Werkstoff wurde eine 
Legierung auf Nickel/Chrom-Basis mit der Zusammen- 
setzung verwendet: 



Cr 


25,6Gew.-%; 


Fe 


10,9Gew.-%; 


Mo 


2,0 Gew.-%; 


Ni 


Rest. 



[0035] Der Binder war eine Latexlosung mit einem 
Gehalt an 5 Gew. -% Latex. 

[0036] Nach dem AufWeben wurde das Band durch 
Aufschmelzen mit dem Lichtbogen mit dem Grundwerk- 
stoff verbunden. 

Beispiel 4 

[0037] Die Standzeit eines sog. Messerdisks fur 
eine Diskmahmaschine soiite durch das Aufbringen 
einer feine Karbide (WC) enthaltenden Schneidkante 
erhfiht werden. Versuche, dies durch ein thermisches 
Spritzverfahren zu erreichen, schlugen fehl, da die fei- 
nen Karbide beim nachtraglichen Einschmelzen in eine 
brtichigere Phase (W 2 C) umgewandelt wurden. Hier- 
durch war mit der Schicht eine langere Standzeit nicht 
zu erzielen. 

[0038] Eine wesentliche Verbesserung der Stand- 
zeit fur den Messerdisk konnte durch den Einsatz einer 
Nickellegierung mit 



Cr 3,0 Gew.-%; 

B 3,5 Gew.-%; 

Si 4,2 Gew.-%; 

Fe 3,0 Gew.-%; 



EP 1 029 629 A2 



15 



20 



25 



30 



35 



40 



45 
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(fortgesetzt) 



Rest Ni 



erreicht werden. Dieser Nickellegierung wurde zur Ver- 
besserung der Verschlei Rfestigkeit 50,0 Gew.-% feine 
Karbide (WC) einer KorngrOBe von < 30 jim hinzuge- 
mischt und daraus ein Band mit einer Dicke von 2 mm 
hergestelit. Nach dem Auf legen des Lotbandes auf den 
Messerdisk wurde dieser in einen Schutzgasofen ein- 
gelegt und die Beschichtung bei der eutektischen Tem- 
peratur von 990°C eingeschmolzen. 

B eispiel 5 

[0039] An einer Gasturbinenschaufel sollte eine 
durch Verschlei B beschadigte Stelle ausgebessert wer- 
den, ohne die gesamte Schaufel neu zu beschichten. 
Dazu wurde eine Lotlegierung wie in Beispiel 1 -■ aller- 
dings mit einem hOheren Chromgehalt von 9,8 Gew.-% 
in einer Form, die der verschlissenen Stelle an der 
Turbinenschaufel entsprach, aus dem bandfOrmigen 
Lotwerkstoff ausgeschnitten und in die beschadigte 
Stelle an der Gasturbinenschaufel eingesetzt. Anschlie- 
Bend wurde letztere einer Warmebehandlung unterzo- 
gen. Der Lotwerkstoff wurde so gewahrt, dass der 
Werkstoff der vorher aufgebrachten Beschichtung nicht 
geschmolzen bzw. beeinf lusst werden konnte. 
[0040] Es hat sich gezeigt, dass diese Behandlung 
wesentlich kostengunstiger ist als eine gesamte Neube- 
schichtung; diese bedingt ein vollstandiges Abtragen 
der alten Schicht. 

[0041] Auch nach einem Jahr Laufzeit konnte beim 
Testlauf und nach der Kontrolle kein Verschlei Bangriff 
festgestellt werden. 

Beispiel 6 

[0042] An einer als Vor- und Fertigform fur die Her- 
stellung von Behaitern eingesetzte Hohlglasform sollte 
die Glaskorrtaktfiache beschichtet werden. Da aus 
Beschichtungsversuchen an solchen Formen mit ther- 
mischem Spritzen bekannt ist, dass dieses Verfahren 
infolge auftretender Spannungen zwischen den Werk- 
stoffen nicht eingesetzt zu werden vermag, wurde die 
Kontaktfiache mit streifenfOrmigen Ausfrasungen verse- 
hen, die mit einem Lotband der Zusammensetzung 
nach Beispiel 2 ausgelegt wurden. 
[0043] Nach dem Einsintern der eingelegten Strei- 
fen wurde die Kontaktfiache poliert und die Form in die 
Glasmaschine eingebaut. Am Ende einer Laufzeit, die 
zweimal langer war als die fur die nicht ausgelegten 
Formen, wurde die Form ausgebaut und begutachtet. 
An der Kontaktoberfiache konnten keine Abnutzungser- 
scheinungen festgestellt werden. 



Beispiel 7 

[0044] Aus einer runden Platte mit einem Durch- 
messer von 300 mm und einer Dicke von 2 mm sollte 

5 eine Kreissage zum Schneiden von Marmor hergestelit 
werden. Auf den Rand der Stahlscheibe wurde beidsei- 
tig ein 30 mm breites und 1 mm rundes Formteil aufge- 
legt, das aus einem Kupferlotlegierungspulver mit 42 
Gew.-% Zn und 0,3 Gew.-% Si mit 20 Gew.-% Dia- 

w mantpulver gemischt war; die KorngrfiGe der Pulver lag 
bei < 75 urn. Nach dem Auf legen der Bander wurde die 
Scheibe an einer zentrischen Bohrung eingespannt und 
in einem Schutzgasofen unter Wasserstoff eingesintert. 

is Beispiel 8 

[0045] FQr die Holzbearbeitung sollte eine kleine 
Frase fur eine besondere Arbeit hergestelit werden. Als 
Ausgangsmaterial diente ein Bolzen mit einem Durch- 

20 messer von 20 mm. Aus einem Kupferlotlegierungspul- 
ver Kupfer und Germanium mit einer KorngrOBe von < 
100 |im und Wolframkarbidpulver mit einer KorngrGGe 
von > 600 \im - wurde ein 3 mm dickes Band herge- 
stelit. am unteren Ende der Achse aufgebracht und im 

25 Vakuumofen eingeschmolzen. 

[0046] Nach dem Einschmelzen zeigte die Schicht 
eine definiert rauhe Oberfiache, welche durch die Kar- 
bide ausgebildet wurde. 

[0047] Die Leistung des Frasers entsprach den 
30 gegebenen Anspruchen. 

Beispiel 9 

[0048] In der chemischen Industrie sollte ein Dich- 
35 tungsflansch einer Kupferrohrleitung verstarkt werden. 
Zu diesem Zweck wurde ein Band aus einem Kupfer- 
Gold-Silber-Lotpulver mit einer Dicke von 2 mm herge- 
stelit, auf den Dichtungsflansch aufgelegt und im 
Schutzgasofen unter Argon eingeschmolzen. Nach 
40 dem Abkuhlen wurde die Oberfiache des Flansches 
bearbeitet und in das Rohrleitungssystem eingebaut. 

PatentansprOche 

45 1. Verfahren zum Herstellen einer Schutzschicht auf 
der Oberfiache eines Bauteils od. dergl. Werkstuk- 
kes mittels eines einen Anteil an Metallpulver ent- 
haltenden pastenfOrmigen Werkstoffes, der auf den 
Grundwerkstoff des Bauteils bandartig aufgebracht 

so und eingeschmolzen wird, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass dem metallischen Pulver aus einem Kornbe- 
reich oder einem Pulvergemisch aus mehreren 
Kornbereichen einer Kornverteilung von etwa 3 bis 
55 200 fim etwa 3 bis 12 Gew. % eines Binders sowie 
etwa 1 bis 10 Gew. % eines Presshilfsmittels zuge- 
mischt werden, diese Mischung einer Presseinrich- 
tung zugefuhrt und darin mit einem Pressdruck 
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zwischen 10 und 150 bar zu einem Band geformt 
wird, wonach das Band auf die Oberfiache des 
metallischen Bauteils aufgebracht und mit dieser 
durch eine Warmebehandlung verbunden wird. 

5 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mischung einem von einem Wal- 
zenpaar gebildeten Walzenspalt zugefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 10 
einen Pressdruck von 20 bis 100 bar. 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Presstempera- 

tur bei Einsatz eines thermisch beeinflussbaren is 
Binders unterhalb 150° C liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Pulver eine 
NiCr- oder eine Fe-Cr-Legierung als Basislegierung 20 
zugegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass als Pulvergemisch 
eine Zusammensetzung aus 12 bis 20 Gew.-% Cr, 25 
11 bis 14 Gew.-% Ni, bis 5 Gew.-% Mo, Rest Fe 
zugegeben wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass di e Kor nber eiche fur 30 
die metallischen Pulver bei 3 bis 30 |xm, 30 bis 75 
^im und/oder 75 bis 200 jum liegen, und/oder dass 

die Kornverteilung des metallischen Pulvers bzw. 
Pulvergemisches zwischen 10 und 150 |xm liegt bei 
einer maximalen KorngrOBe von vorzugsweise 35 
etwa 120 jim. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Bin- 
ders zwischen 3 und 8 Gew. % liegt, wobei der Bin- 40 
der gegebenenfalls eine Polyvenylacetat-, 
Polyvenylalkohol- oder PVC-Ldsung 1st, insbesond- 
ere eine LatexICsung. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet, dass der Anteil des Pres- 
shilfsmittels zwischen 2 und 5 Gew. % liegt, 
und/oder dass das Presshilfsmittel Glycerin, Sili- 
konOI, Fettsdureester, Zerylalkohol od. dgl. Plastifi- 
zierer ist. so 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Band mit der 
Oberfiache des Werkstuckes verschweiBt oder 
durch Umschmelzen mit Lichtbogen bzw. Laser- 55 
strahl mit der Oberfiache des Werkstuckes verbun- 
den wird, oder dass das Band durch eine 
Ofennachbehandlung mit der Oberfiache des 



Werkstuckes verbunden wird. 

11. Verfahren zum Herstellen einer Schutzschicht auf 
der OberflSche eines Bauteils od. dgl. Werkstuckes 
mittels eines einen Anteil an Metalipulver enthalten- 
den pastenartigen Werkstoffes, der auf den Grund- 
werkstoff des Bauteils fiachig aufgebracht und 
eingeschmolzen wird, insbesondere Verfahren 
nach einem der voraufgehenden Patentanspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass eine aus pulverfdr- 
migen Lotwerkstoffen hergestellte pastenfOrmige 
oder bandartige Masse zu einem den Dimensionen 
eines in der Oberfiache des Bauteils vorhandenen 
VerschleiBbereiches od.dgl. Oberfiacherrfehler 
angepassten KOrper geformt, in diesen VerschleiB- 
bereich od.dgl. eingesetzt und einer Nachbehand- 
lung unterzogen wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der VerschleiBbereich oder der 
Bereich des Oberfiachenfehlers der Nachbehand- 
lung zusammen mit der OberflSche des beschichte- 
ten Werkstuckes unterzogen wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Form der zu beschich- 
tenden OberflSche bzw. des Bereiches des Ober- 
fiachenfehlers mittels einer aushartenden 
pastenfGr migen Masse abgenommen wird, wobei 
zum Abnehmen der Form des OberkOrperfehlers 
insbesondere eine Silikonkautschuk-Formmasse 
aufgetragen und nach dem Verfestigen abgezogen 
wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein Abdruck des 
Bereiches des Oberfiachenfehlers und aus diesem 
Abdruck eine Negativform erzeugt werden, letztere 
mit der plastischen Masse gefullt und das so herge- 
stellte Formteil in den Bereich des OberfSchenfeh- 
lers eingesetzt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass nach dem Auf legen 
oder Einsetzen des hergestellten Formteils das 
ausgebesserte oder beschichtete Teil einer War- 
mebehandlung unterzogen wird, wobei letztere 
bevorzugt mit einer Induktionsspule oder mit einem 
Laserstrahl in einem Ofen, insbesondere in einem 
Elektroofen, unter Luft, Schutzgas oder Vakuum, 
durchgefuhrt wird. 

16. Verfahren nach einem der AnsprOche 1 bis 15 zum 
Beschichten bzw. Ausbessern von Turbinenschau- 
feln und/oder Motorenteilen und/oder Werkzeugen 
und/oder von Teilen fur die Glasformgebung. 

17. Legierung zum Einsatz in dem Verfahren nach 
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wenigstens einemder Anspruche 1 bis 10, gekenn- 
zeichnet durch die folgende Zusammensetzung 



CR 


12 bis 20Gew.-%; 


Ni 


11 bis14Gew.-%; 


Mo 


bis5Gew.-%; 


Rest 


Fe. 



18. Lotwerkstoff zum Beschichten sowie zum Herstel- 
len von in eine Beschichtung einsetzbaren Form- 
korpern fur das Verfahren nach wenigstens einem 
der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, 
dass er Kupfer oder eine Kupferlegierung mit 
Zusatzen von Phosphor, Zink, Silber, Germanium, 
Palladium und gegebenenfalls anderen Elementen 
enthfilt. 





Cr 


2,5 bis 3,5 Gew.-%; 


5 


B 


3.0 bis 4,0 Gew.-%; 




Si 


3,7 bis 4,8Gew.-%; 




Fe 


2,5 bis 3,5Gew.-%; 


10 


Rest 


Ni. 



24. Lotwerkstoff nach einem der Anspruche 16 bis 21, 
dadurch gekennzeichnet, dass dem Lotwerkstoff 
15 Hartstoffpulver, wie Karbide, Boride, Nitride, Sili- 
cide, Oxide und/oder Diamant im Bereich von etwa 
20 bis 60 Vol.-% zugesetzt sind, insbesondere etwa 
50 Gew.-% feine Karbide (WC) einer KorngroGe 
unter 30 urn. 

20 



19. Lotwerkstoff nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch ein Lotpulver mit 1 bis 10 Gew.-% Phosphor, 
vorzugsweise 4 bis 8 Gew.-% Phosphor, sowie 
einem Rest aus Kupfer, wobei letzterem gegebe- 25 
nenfalls Silber zugesetzt ist. 

20. Lotwerkstoff nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch ein Kupfer-Zinklotpulver mit 30 bis 45 Gew.- 

% Zink, vorzugsweise 36 bis 42 Gew-% Zink, 30 
wobei gegebenenfalls dem Zink Silber und/oder 
Silizium zugesetzt sind und/oder ZusStze von etwa 
42 Gew.-% Zn und 0,3 Gew-% Ag sowie etwa 20 
Gew-% Diamantpulver. 

35 

21. Lotwerkstoff nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch ein Kupfer-Silberlotpulver mit 70 bis 80 Gew.- 
% Silber, Rest Kupfer, oder ein Kupfer-Gold-Silber- 
pulver mit Au 30 bis 40 Gew.-% und Ag 30 bis 40 
Gew-%, Rest Kupfer, oder ein Kupfer-Germanium- 40 
lotpulver mit 0,1 bis 10 Gew.-% Germanium, das 
gegebenenfalls eine KbrngrfiGe von Kupfer und 
Germanium < 100 |Am sowie Wolframkarbid von > 
600 iim aufweist. 

45 

22. Lotwerkstoff nach Anspruch 18, gekennzeichnet 
durch ein Kupfer-Palladiumpulver mit 15 bis 25 
Gew.-% Palladium, Rest Kupfer. 



23. Lotwerkstoff zum Beschichten sowie zum Herstel- so 
len von in eine Beschichtung einsetzbaren Form- 
korpern fur das Verfahren nach einem der 
Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass 
er ein Nickellotpulver mit bis 30 Gew.-% Chrom; 0,9 
bis 4 Gew.-% Bor; 0,6 bis 4,25 Gew.-% Silizium; 0,2 55 
bis 5,0 Gew.-% Eisen; 0,05 bis 1 Gew.-% Kohlen- 
stoff, Rest Nickel enthait, wobei er bevorzugt ein 
Nickellotpulver ist mit 
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(57) Bei einem Verfahren zum Herstellen einer 
Schutzschicht auf der Oberflache eines Bauteils od. dgl. 
Werkstuckes mittels eines - einen Anteil an Metallpul- 
verenthaltenden -pastenfdrmigen, auf den Grundwerk- 
stoff des Bauteils bandartig aufgebrachten und einge- 
schmolzenen Werkstoffes, werden zum einen dem me- 
tallischen Pulver aus einem Kornbereich oder einem 
Pulvergemisch aus mehreren Kornbereichen einer 
Kornverteilung von etwa 3 bis 200 u.m etwa 3 bis 12 
Gew.-% eines Binders sowie etwa 1 bis 10 Gew.-% ei- 
nes Presshilfsmittels zugemischt; diese Mischung wird 
einer Presseinrichtung zugefuhrt und darin mit einem 
Pressdruck zwischen 10 und 150 bar zu einem Band 
geformt, wonach das Band auf die Oberflache des me- 



tallischen Bauteils aufgebracht und mit dieser durch ei- 
ne Warmebehandlung verbunden wird. Zum anderen 
soli eine aus pulverformigen Lotwerkstoffen hergestellte 
pastenformige oderbandartige Masse zu einem den Di- 
mensionen eines in derOberflache des Bauteils vorhan- 
denen VerschteiBbereichs od. dgl. Oberflachenfehler 
angepassten Korper geformt, in diesen VerschleiGbe- 
reich od. dgl. eingesetzt und einer Nachbehandlung un- 
terzogen werden; letztere ist insbesondere eine War- 
mebehandlung. Der erwahnte VerschleiBbereich bzw. 
der Bereich des Oberflachenfehlers wird der Nachbe- 
handlung zusammen mit der Oberflache des beschich- 
teten Werkstucks unterzogen. 
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